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Е.С. ГОЛУБЦОВА, д-р техн. наук (БНТУ), 
                                                                       Н.Б. КАЛЕДИНА (БГТУ) 
 
ТЕРМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА КОНСТРУКЦИОННЫХ 
ЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ ПРИ АРГОННО-ДУГОВОЙ 
СВАРКЕ. СООБЩЕНИЕ 2. ОПРЕДЕНИЕ ОБОБЩЕННОГО 
ПАРАМЕТРА ОПТИМИЗАЦИИ МЕХАНИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК СВАРНОГО СОЕДИНЕНИЯ 
 
Ввиду того, что температура отпуска по-разному влияет на ис-
следуемые механические свойства, имеет смысл найти обобщенный 
параметр  6 654321 ddddddD ⋅⋅⋅⋅⋅= , где 
iye
i ed
′−−= , а iy′ – коди-
рованное значение i -го параметра [1]. Для этого составим таблицу  
частных функций желательности id  и iy′  для рассматриваемых ше-
сти пар (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Частные функции желательности для HV, σт, σв,  δ, ϕ 
и KCV 
 











































Для нахождения iy′  построим график частных функций жела-
тельности id  (рисунок 1). Пользуясь данными таблицы 1 и графи-
ком на рисунке 1, найдем iy′ , id  и D . Результаты расчетов приве-
дены в таблице 2. Из таблицы видно, что оптимальной температу-
рой отпуска является температура 200 °С, т.к. обобщенный 
параметр D , в этом случае равен 0,663 (хороший результат). Дей-
ствительно, HV = 500, σт = 1670 МПа, σв = 1983 МПа, δ = 7,1 %,  
ϕ = 35,7 % и KCV = 53 Дж/см2. Попытка выразить зависимость 
Dyi =  от температуры отпуска (х) линейным уравнением окончи-
лась неудачей, т.к. линейная модель неадекватна. Поэтому эту зави-
симость описываем параболическим уравнением cbxaxy ++= 2 . 
Для этого воспользовались указанной методикой [2] для 7=N .  
 
 









Таблица 2 – Натуральные и кодированные уровни параметров и id  
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Для определения семи значений D  построили график (рисунок 
2), результаты сведены в таблицу 3. 
 
 
Рисунок 2 – Зависимость D  от t , °С 
 
Таблица 3 – Данные   для   расчета   квадратичной   функции   
по 7 точкам 
 




































∑  4,169 – –0,69 15,410 
 
( ) 12121 −= NNH ;   ( )( ) 18041 222 −−= NNNH . 
596,07/169,4 ==y , 300
4
1200 ==x °С. 
Попробуем зависимость Dy =7  от t (°С) выразить в виде квад-
ратичной функции cbxaxy ++= 2 . При равноотстоящих значениях 
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x ( t , °С), т.е. const1 ==−+ hxx kk  ( 1 ...3 ,2 ,1 −= Nk ) квадратичную 















 −=    .                           (1) 
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где ( ) 12/121 −= NNH ;  ( )( ) 18041 222 −−= NNNH . В нашем случае 
281 =H ; 2523 2 =H . 























k ky . 
 
















1 =−−⋅=c . 
Следовательно,  





xxu −= ;     300
2 4
71 ==+= xxxx . 
Проверим адекватность уравнения (3) при 03,0=yS ; 
0009,02 =yS . 
 
 Вычисления по уравнению (3) y∆  2y∆  
1 =−−⋅− )3(625,090151,0656,0 =− 602,0595,0  0,007 0,000049 
2 =−−⋅− )2(025,040151,0656,0 =− 635,0646,0  0,0106 0,0001123 
3 =−−⋅− )1(025,010151,0656,0 =− 663,0666,0  0,003 0,00009 
4 =⋅−⋅− 0025,000151,0656,0 =− 650,0656,0  0,006 0,000036 
5 =⋅−⋅− 1025,010151,0656,0 =− 629,0616,0  0,013 0,000169 
6 =⋅−⋅− 2025,040151,0656,0 =− 550,0546,0  0,004 0,000016 
7 =⋅−⋅− 3025,090151,0656,0 0,445 – 0,440 = 0,005 0,00025 






=S ;    1
0009,0
000104,0 <=pF , т.е. уравнение 
(3) адекватно.  
С помощью обобщенного параметра оптимизации найдено, что 
оптимальной температурой отпуска является 200 °С, т.к. обобщен-
ный параметр D  в этом случае равен 0,663 (хороший результат). По 
результатам построен график зависимости вычисленной квадратич-
ной функции Dy =7  от температуры отпуска, позволяющий опти-
мизировать механические свойства сварного соединения стали 
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